
�¢ §¨ª®´®°¬»¥ ®²®¡° ¦¥¨¿ ¯®¢¥°µ®±²¨,¯®°®¦¤¥»¥ ¥¥ ¨§®¬¥²°¨·¥±ª¨¬¨¯°¥®¡° §®¢ ¨¿¬¨,¨ ¨§£¨¡ ¨¿ ¯®¢¥°µ®±²¨   ±¥¡¿� �. �. ��������®±ª®¢±ª¨© £®±³¤ °±²¢¥»© ³¨¢¥°±¨²¥²¨¬. �. �. �®¬®®±®¢ �®² ¶¨¿�®ª §»¢ ¥²±¿, ·²® ª ¦¤ ¿ ¯®¢¥°µ®±²¼ S�, ¨§®¬¥²°¨· ¿ ¤ ®© ª®¬¯ ª²®© ¯®-¢¥°µ®±²¨ S ¨ ° ±¯®«®¦¥ ¿ ¤®±² ²®·® ¡«¨§ª® ª ¥©, ¯®°®¦¤ ¥² ª¢ §¨ª®´®°¬-®¥ ®²®¡° ¦¥¨¥ S   ±¥¡¿. �²¯° ¢«¿¿±¼ ®² ½²®£® °¥§³«¼² ² , ³±²  ¢«¨¢ ¥²±¿, ·²®ª®¬¯ ª² ¿ ¯®¢¥°µ®±²¼, ¤®¯³±ª ¾¹ ¿ ¨§£¨¡ ¨¿ ±ª®«¼¦¥¨¿ ¯® ± ¬®© ±¥¡¥, ¨¬¥¥²²®¯®«®£¨·¥±ª¨© ²¨¯ ±´¥°» ¨«¨ ²®° , ¨ ¥¥ ¢³²°¥¿¿ ¬¥²°¨ª  ¿¢«¿¥²±¿ ¬¥²°¨ª®©¢° ¹¥¨¿. AbstractI. Kh. Sabitov, Quasi-conformal mappings of a surface generated by its isometric trans-formation, and bendings of the surface onto itself, Fundamentalnaya i prikladnaya matem-atika 1(1995), 281{288.It is proved that any surface S� isometric to a given compact surface S and disposedsu�ciently close to S generates a quasi-conformal mapping of S onto itself. On the baseof this result it is proved that a compact surface admitting sliding bendings onto itself istopologically a sphere or a torus and its intrinsic metric is of rotation type.�¡¹¥¥  ¡«¾¤¥¨¥: ¢ ª ¦¤®© § ¤ ·¥®¡ ¨§£¨¡ ¨¨ ¯®¢¥°µ®±²¨ ¥±²¼ ½«-«¨¯²¨·¥±ª ¿ · ±²¼.1. �¥«¼ ° ¡®²» | ¯°®¨««¾±²°¨°®¢ ²¼ ¢»¥±¥®¥ ¢ ½¯¨£° ´ ³²¢¥°¦¤¥¨¥ ¢±«³· ¥ ¨§£¨¡ ¨¿ ¨«¨, ·²® ¡®«¥¥ ®¡¹®, ¨§®¬¥²°¨·¥±ª®£® ¯°¥®¡° §®¢ ¨¿ § ¬ª³²®©¯®¢¥°µ®±²¨ ¯°®¨§¢®«¼®£® ²®¯®«®£¨·¥±ª®£® ²¨¯  ¨ ¤ ²¼ ª ª ¯°¨«®¦¥¨¥ °¥¸¥¨¥®¤®© ±² °®© ¯°®¡«¥¬» ® ¯®¢¥°µ®±²¿µ, ¤®¯³±ª ¾¹¨µ ¨§£¨¡ ¨¿ ±ª®«¼¦¥¨¿ ¯®± ¬¨¬ ±¥¡¥. �®¥·®, ¤«¿ ¥²°¨¢¨ «¼»µ ¨§£¨¡ ¨© ¯®¢¥°µ®±²¨ ¯°®¢®¤¨¬»¥ ° ±-±³¦¤¥¨¿ ¬®£³² ®ª § ²¼±¿ ·¨±²® £¨¯®²¥²¨·¥±ª¨¬¨, ² ª ª ª ¯®ª  ¥ ¨§¢¥±²® ¨®¤®© § ¬ª³²®© ¯®¢¥°µ®±²¨, ª®²®° ¿ ¤®¯³±ª «  ¡» ¤®±² ²®·® °¥£³«¿°»¥ ¨§£¨-¡ ¨¿, ® ¨¬¥® ½²¨ ° ±±³¦¤¥¨¿, ¥±«¨ ®¨ ¯°¨¢¥¤³² ª ¯°®²¨¢®°¥·¨¾, ¨ ¤®ª ¦³²¥¨§£¨¡ ¥¬®±²¼ § ¬ª³²®© ¯®¢¥°µ®±²¨.�² ª, ¯³±²¼ M | ¤¢³¬¥°®¥ ª®¬¯ ª²®¥ °¨¬ ®¢® ¬®£®®¡° §¨¥ ± ª®´®°¬»¬ ²« ±®¬, ¢ ª®²®°®¬ ¢ ª ¦¤®© ª °²¥ ¬¥²°¨ª  ¨¬¥¥¬ ¢¨¤ds2 = �2(x; y)(dx2 + dy2): (1)�� ¡®²  ¢»¯®«¥  ¯°¨ · ±²¨·®© ´¨ ±®¢®© ¯®¤¤¥°¦ª¥ �®±±¨©±ª®£® �®¤  ´³¤ ¬¥² «¼-»µ ¨±±«¥¤®¢ ¨©, ¯°®¥ª² N 93-01-00154, ¨ ¯°®£° ¬¬» \�¨¢¥°±¨²¥²» �®±±¨¨", ¯°®¥ª² N 1.4.15.�³¤ ¬¥² «¼ ¿ ¨ ¯°¨ª« ¤ ¿ ¬ ²¥¬ ²¨ª  1995, 1, N 1, 281{288.c 1995 �¥²° ®¢»µ ¨´®°¬ ¶¨®»µ ²¥µ®«®£¨© ���,�§¤ ²¥«¼±ª¨© ¤®¬ \�²ª°»²»¥ ±¨±²¥¬»"



282 �. �. �������� «¥¥, ¯³±²¼ S ¨ S� | ¤¢  ¨§®¬¥²°¨·»µ ¯®£°³¦¥¨¿ M ¢ R3 £« ¤ª®±²¨ C2 ¨«¨¢»¸¥, ¯°¨·¥¬ S� ° ±¯®«®¦¥  ¢ ¤®±² ²®·® ¡«¨§ª®© ®ª°¥±²®±²¨ S, ®¯°¥¤¥«¿¥¬®©³±«®¢¨¥¬, ·²®¡» S� «®ª «¼® ¬®¦® ¡»«® ®¤®«¨±²® ¯°®¥ª²¨°®¢ ²¼   S ®°²®-£® «¼® ª S. � ½²®¬ ¯°¥¤¯®«®¦¥¨¨ ° ¤¨³±-¢¥ª²®° r� ¯®¢¥°µ®±²¨ S� ¨¬¥¥² ¤¢ ¯°¥¤±² ¢«¥¨¿: r� = r � hn; (2)r� = r + U; (3)£¤¥ r | ° ¤¨³±-¢¥ª²®° ¯®¢¥°µ®±²¨ S, n | ¥¤¨¨· ¿ ®°¬ «¼ ª S, h | ¤«¨ (±® § ª®¬) ®²°¥§ª  ®°¬ «¨ ®² S ¤® ¥¥ ¯¥°¥±¥·¥¨¿ ± S�,   U | ¢¥ª²®° ¤¥´®°¬ -¶¨¨, ±®¥¤¨¿¾¹¨© ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¨¥ ¯® ¨§®¬¥²°¨¨ ²®·ª¨   S ¨ S�. � ½²¨µ ¤¢³µ³° ¢¥¨¿µ, ®¤ ª®, § ·¥¨¿ ¢¥ª²®°®¢ ¢ ¯° ¢»µ · ±²¿µ ¡¥°³²±¿ ¢ ° §»µ ²®·ª µ¯®¢¥°µ®±²¨ S. �¬¥®, ²®·ª¥ P � 2 S� ¢ (2) ±®®²¢¥²±²¢³¥² ²®·ª  P 2 S, ¢ ª®²®-°³¾ ¯®¯ ¤ ¥² ®°¬ «¼ ª S, ®¯³¹¥ ¿   S ¨§ ²®·ª¨ P �. �®© ¦¥ ²®·ª¥ P � ¢ (3)±®®²¢¥²±²¢³¥² ²®·ª  ~P 2 S, ¨¬¥¾¹ ¿   M ²®² ¦¥ ¯°®®¡° §, ·²® ¨ P �. �«¥¤®¢ -²¥«¼®, ¯®«³· ¥¬ ®²®¡° ¦¥¨¥ z : M !M , ®¯°¥¤¥«¿¥¬®¥ ª ª z(P ) = ~P . �®ª ¦¥¬,·²® ½²® ®²®¡° ¦¥¨¥ ¿¢«¿¥²±¿ ª¢ §¨ª®´®°¬»¬ ®²®¡° ¦¥¨¥¬, ³¤®¢«¥²¢®°¿¾¹¨¬¥ª®²®°®© ±¨±²¥¬¥ �¥«¼²° ¬¨.�³±²¼ (x; y) | ¢³²°¥¨¥ ª®®°¤¨ ²» ²®·ª¨ ~P ,   (�; �) | ª®®°¤¨ ²» ²®·ª¨ P¢ ®¤®© ¨ ²®© ¦¥ ª °²¥  ²« ±    M . � · «  ° §¡¥°¥¬ ¢®¯°®± ® £« ¤ª®±²¨ ®²®-¡° ¦¥¨¿ z. �²®¡» ¥ ³±«®¦¿²¼ ¢®¯°®± ®·¥¢¨¤»¬¨, ® ¨§«¨¸¥ ¯®¤°®¡»¬¨° ±±¬®²°¥¨¿¬¨ ¢±¥¢®§¬®¦»µ ¢ °¨ ²®¢, ¯°¥¤¯®«®¦¨¬ ¯®ª , ·²® ®¡¥ ¯®¢¥°µ®-±²¨ S ¨ S� ¨¬¥¾² ®¤¨ ª®¢³¾ £« ¤ª®±²¼ ª« ±±  Cn;�, n > 2, 0 6 � 6 1, ¨«¨ ®¡¥ ®¨  «¨²¨·». �§ (2) ¨ (3) ¨¬¥¥¬r(x(�; �); y(�; �)) + U (x(�; �); y(�; �)) = r(�; �) � h(�; �)n(�; �): (4)�¬®¦ ¿ ½²® ±®®²®¸¥¨¥   r1 = @r=@�, r2 = @r=@�, ¯®«³·¨¬ ±¨±²¥¬³ ¨§ ¤¢³µ³° ¢¥¨©Fi(x; y; �; �) � (r(x; y) + U (x; y))ri(�; �)� r(�; �)ri(�; �) = 0; i = 1; 2;¤«¿ ª®²®°®© ¿ª®¡¨  det (@(F1; F2)=@(x; y)) 6= 0 (¥±«¨ ¢¥ª²®° ¤¥´®°¬ ¶¨¨ U ¤®±² -²®·® ¬ «) ¨ ª®²®° ¿ ¯®½²®¬³ ®¯°¥¤¥«¿¥² x ¨ y ª ª ¥¿¢³¾ ´³ª¶¨¾ ®² � ¨ �£« ¤ª®±²¨ Cn�1;�. �®£¤  ¨§ (2) ¯®«³· ¥¬, ·²® ¨ ´³ª¶¨¿ h(�; �) 2 Cn�1;�.�¥¯¥°¼ ¬» ¬®¦¥¬ ¢»·¨±«¨²¼ ¬¥²°¨ª³ ¯®¢¥°µ®±²¨ S� ¢ ª®®°¤¨ ² µ (�; �). �®-«³·¨¬ ds�2 = (�2 + 2hL+ (2HL�K�2)h2 + h2�)d�2 ++ 2(2hM + 2HMh2 + h�h�)d�d� + (�2 + 2hN + (2HN �K�2)h2 + h2�)d�2; (5)£¤¥, ª ª ®¡»·®, H ¨ K | ±°¥¤¿¿ ¨ £ ³±±®¢  ª°¨¢¨§», L, M ¨ N | ª®½´´¨¶¨-¥²» ¢²®°®© ª¢ ¤° ²¨·®© ´®°¬» ¯®¢¥°µ®±²¨ S. � ¤°³£®© ±²®°®», ¬¥²°¨ª  ds�2,¢»·¨±«¥ ¿ ¢ ª®®°¤¨ ² µ (x; y), ¨¬¥¥² ¢¨¤ (1). �«¥¤®¢ ²¥«¼®, (1) ¿¢«¿¥²±¿ ª -®¨·¥±ª®© ´®°¬®© ¤«¿ ¬¥²°¨ª¨ (5), ¯®½²®¬³ ¢ ¯°¥¤¥« µ ®¤®© ª °²» ´³ª¶¨¿z = x+ iy = z(�), � = � + i�, ³¤®¢«¥²¢®°¿¥² ³° ¢¥¨¾ �¥«¼²° ¬¨@z@�� = q(�)@z@� ; (6)



��������������� ����������� ����������� 283£¤¥ @@�� = 12 � @@� + i @@��, @@� = 12 � @@� � i @@��,q(�) = (L �N + 2iM )h+H(L �N + 2iM )h2 + 2(@h=@��)2[1 + 2Hh+ (2H2 �K)h2 + 2j@h=@�j2��2 +p�(�; �)]�2(�; �) ;� = 1 + 4Hh+ (4H2 + 2K)h2 + 4j@h=@�j2��2 ++ 4KHh3 +K2h4 + 2(Lh2� � 2Mh�h� + Nh2�)h��4 ++ ((2HL�K�2)h2� � 4HMh�h� + (2HN �K�2)h2�)h2��4:(�²¬¥²¨¬, ·²® £°³¯¯  ±« £ ¥¬»µ ¢ �, ±®¤¥°¦ ¹¨µ ±³¬¬ °³¾ ·¥²¢¥°²³¾ ±²¥¯¥¼®²®±¨²¥«¼® h ¨ ¥¥ ¯°®¨§¢®¤»µ, ¢ ®¡¹¥© ±³¬¬¥ ¢±¥£¤  ¥®²°¨¶ ²¥«¼ .)�·¨²»¢ ¿, ·²® ¬¥²°¨ª  (5) ¯®±«¥ ¯¥°¥µ®¤  ®² (�; �) ª (x; y) ¤®«¦  ±®¢¯ ±²¼± (1), ¯®«³· ¥¬, ·²® ´³ª¶¨¿ h(�; �) ¨ ®²®¡° ¦¥¨¥ z(�) ¤®«¦» ³¤®¢«¥²¢®°¿²¼¥¹¥ ±«¥¤³¾¹¥¬³ ³±«®¢¨¾�2(x(�; �); y(�; �)) == �2(�; �)1 + 2Hh+ (2H2 �K)h2 + 2j@h=@�j2��2 +p�(�; �)2j@z=@�j2 : (7)� ª¨¬ ®¡° §®¬, ®²®¡° ¦¥¨¿ S 3 P (�; �)! P �(�; �) 2 S� ¨ S� 3 P �(�; �) !! ~P (x; y) 2 S ®¯°¥¤¥«¿¾² £®¬¥®¬®°´®¥ °¥¸¥¨¥ z = z(�) ±¨±²¥¬» �¥«¼²° ¬¨ (6).� ±¨«³ ®·¥¢¨¤®© ¡¨¥ª²¨¢®±²¨ ®²®¡° ¦¥¨¿ P ! ~P   ¢±¥© ¯®¢¥°µ®±²¨ S ¨¬¥¥¬±«¥¤³¾¹³¾ ²¥®°¥¬³.�¥®°¥¬  1. �³±²¼ S ¨ S� | ¤¢¥ ª®¬¯ ª²»¥, ¨§®¬¥²°¨·»¥, ¯®£°³¦¥»¥ ¢ R3¯®¢¥°µ®±²¨ £« ¤ª®±²¨ Cn;�, n > 2, 0 6 � 6 1. �³±²¼ S� ° ±¯®«®¦¥  ¤®±² -²®·® ¡«¨§ª® ª S, ² ª ·²® ¢®§¬®¦® ¯°¥¤±² ¢«¥¨¥ (2) ± � > 0. �®£¤  ª ¦¤®©² ª®© ¯®¢¥°µ®±²¨ S� ±®®²¢¥²±²¢³¥² ª¢ §¨ª®´®°¬®¥ ®²®¡° ¦¥¨¥ ¯®¢¥°µ®-±²¨ S   ±¥¡¿, ³¤®¢«¥²¢®°¿¾¹¥¥ ¢ ¯°¥¤¥« µ ª ¦¤®© ª °²» ³° ¢¥¨¾ (6) ± ° ¢¥-±²¢®¬ (7).� ¬¥· ¨¿ ® £« ¤ª®±²¨. 1. �² ¯®¢¥°µ®±²¨ S�   ± ¬®¬ ¤¥«¥ ¬®¦® ²°¥¡®¢ ²¼¬¥¼¸³¾ £« ¤ª®±²¼,   ¨¬¥®, ¤®±² ²®·  £« ¤ª®±²¼ ª« ±±  Cm;�, m > 1, 0 6 � 6 1.�®£¤  £« ¤ª®±²¼ ´³ª¶¨¨ h ®¯°¥¤¥«¿¥²±¿ ®·¥¢¨¤»¬ ®¡° §®¬, ¨ ®  ¡³¤¥² ¥ ¨¦¥·¥¬ C1. 2. �« ¤ª®±²¼ ®²®¡° ¦¥¨¿ S ! S ®¯°¥¤¥«¿¥²±¿ ¯® ¨§¢¥±²»¬ ²¥®°¥¬ ¬® £« ¤ª®±²¨ °¥¸¥¨© ±¨±²¥¬» (6) ¢ § ¢¨±¨¬®±²¨ ®² £« ¤ª®±²¨ ª®½´´¨¶¨¥²  q(�),±¬. [1].� ¬¥· ¨¿ ®¡ ¨§£¨¡ ¨¿µ. 1. �°¨ ¨§£¨¡ ¨¿µ ¯®¢¥°µ®±²¨ S, § ¤ ¢ ¥¬»µ ¢¥ª-²®°»¬ ¯®«¥¬ ¤¥´®°¬ ¶¨¨ U (x; y; t), t| ¯ ° ¬¥²° ¤¥´®°¬ ¶¨¨, ¯®¢¥°µ®±²¨ S�(t)¯°¨ ¬ «»µ § ·¥¨¿µ t ¯® ¡«¨§®±²¨ ° ±¯®«®¦¥¨¿ ³¤®¢«¥²¢®°¿¾² ³±«®¢¨¾ ²¥®°¥¬»¨ ¯®½²®¬³ ¨§£¨¡ ¨¿ S ®¯°¥¤¥«¿¾² ¥¯°¥°»¢®¥ ±¥¬¥©±²¢® ª¢ §¨ª®´®°¬»µ ®²®-¡° ¦¥¨© ¯®¢¥°µ®±²¨ S   ±¥¡¿, £®¬®²®¯®¥ ²®¦¤¥±²¢¥®¬³ ®²®¡° ¦¥¨¾. �¥®-¬¥²°¨·¥±ª¨ ²° ¥ª²®°¨¿ ª ¦¤®© ²®·ª¨ P ¯®¢¥°µ®±²¨ ¯°¥¤±² ¢«¿¥² ±®¡®© ²®·ª¨~P (t) 2 S, ®¡° §» ª®²®°»µ ¯°¨ ¨§£¨¡ ¨¨ «¥¦ ²   ¯®¢¥°µ®±²¨ S�(t) ¢ ¯¥°¥±¥-·¥¨¨ ¥¥ ± ®°¬ «¼¾ ª S ¢ ²®·ª¥ P . �®«¥¥  £«¿¤»¬ ¯°¥¤±² ¢«¿¥²±¿ £¥®¬¥-²°¨·¥±ª®¥ ®¯¨± ¨¥ ®²®¡° ¦¥¨¿ �(z), ®¡° ²®£® ª ° ±±¬ ²°¨¢ ¥¬®¬³ ª¢ §¨ª®-´®°¬®¬³ ®²®¡° ¦¥¨¾ z(�): ²° ¥ª²®°¨¿ P (t) 2 S ²®·ª¨ ~P ¯°¥¤±² ¢«¿¥² ±®¡®©



284 �. �. �������®°²®£® «¼³¾ ¯°®¥ª¶¨¾   S \ ±²®¿¹¥©" ²° ¥ª²®°¨¨ ²®·ª¨ ~P ¢ ¯°®±²° ±²¢¥¢ ¯°®¶¥±±¥ ¨§£¨¡ ¨¿ ¯®¢¥°µ®±²¨ S. 2. �¢¨¤³ ®±®¡®£® ¯®«®¦¥¨¿ ± ¨§£¨¡ ¨¿¬¨ª« ±±  £« ¤ª®±²¨C1, ±²®¨² ³¯®¬¿³²¼ ® ²®¬, ·²® ±®£« ±® § ¬¥· ¨¾ 1 ® £« ¤ª®±²¨¢±¥ ° ±±¬®²°¥¨¿ ¢¥°» ¨ ¤«¿ ¨§£¨¡ ¨© £« ¤ª®±²¨C1, «¨¸¼ ¡» ± ¬  ¯®¢¥°µ®±²¼ S¡»«  £« ¤ª®±²¨ C2 ¨«¨ ¢»¸¥. 3. �®®¡¹¥ £®¢®°¿, ¯®¢¥°µ®±²¨ S ¨ S�(t) ¯°¨ «¾¡»µ¤®¯³±²¨¬»µ t ° ¢®¯° ¢» (¥±«¨ S�(t) ¨¬¥¾² £« ¤ª®±²¼ C2), ¯®½²®¬³   ± ¬®¬ ¤¥«¥  ¨±µ®¤®¬ ¬®£®®¡° §¨¨ M ¬®¦® ¯®±²°®¨²¼ ¬®£® ª¢ §¨ª®´®°¬»µ ®²®¡° -¦¥¨© M   ±¥¡¿ ¢ § ¢¨±¨¬®±²¨ ®² ²®£®, ª ª ¿ ¯®¢¥°µ®±²¼ S�(t) ¢§¿²  §  ¡ §®¢³¾.2. �°¨¬¥¨¬ ²¥¯¥°¼ ¯®«³·¥³¾ ²¥®°¥¬³ ª °¥¸¥¨¾ ±«¥¤³¾¹¥£® ¢®¯°®± : ª -ª®¢® ±²°®¥¨¥ ª®¬¯ ª²®© ¯®¢¥°µ®±²¨, ¤®¯³±ª ¾¹¥© ¨§£¨¡ ¨¿, ¯°¨ ª®²®°»µ ¯®-¢¥°µ®±²¼ ±ª®«¼§¨² ± ¬  ¯® ±¥¡¥ (¨«¨, ¯®-¤°³£®¬³, ¢ ¯°®¶¥±±¥ ¨§£¨¡ ¨¿ ²®·ª¨¯®¢¥°µ®±²¨ ®¯¨±»¢ ¾² ²° ¥ª²®°¨¨, ¶¥«¨ª®¬ «¥¦ ¹¨¥   ¨±µ®¤®© ¯®¢¥°µ®±²¨)?�®¯°®± ½²®² ±´®°¬³«¨°®¢ ,  ¯°¨¬¥°, ¢ [2], ¨ ² ¬ ¦¥ ¢ «®ª «¼®¬ ¢ °¨ ²¥ ¯°¨¥ª®²®°»µ ¤®¯®«¨²¥«¼»µ ¯°¥¤¯®«®¦¥¨¿µ   ¯®«¥ ¨§£¨¡ ¨¿ ¯®ª § ®, ·²® ¯®-¢¥°µ®±²¼ ¤®«¦  ¨¬¥²¼ ¬¥²°¨ª³ ¯®¢¥°µ®±²¨ ¢° ¹¥¨¿ (  «®£¨·»© °¥§³«¼² ²¤«¿ ¡¥±ª®¥·® ¬ «»µ ¨§£¨¡ ¨© ¯®«³·¥ ° ¥¥ ¢ [3]). � [2] ¢»±ª § ® ¯°¥¤¯®«®¦¥-¨¥, ·²® ¥±«¨ ª®¬¯ ª² ¿ ¯®¢¥°µ®±²¼ \¢ ¶¥«®¬" ¤®¯³±ª ¥² ¨§£¨¡ ¨¥   ±¥¡¿, ²®®  ¨§®¬¥²°¨·  ¯®¢¥°µ®±²¨ ¢° ¹¥¨¿. �» §¤¥±¼ ¤®ª §»¢ ¥¬ ½²® ¯°¥¤¯®«®¦¥¨¥¢ ±«¥¤³¾¹¥© ´®°¬¥.�¥®°¥¬  2. �³±²¼ ¯®£°³¦¥ ¿ ¢ R3 ª®¬¯ ª² ¿ ¯®¢¥°µ®±²¼ ²®¯®«®£¨·¥±ª®£®°®¤  g ¤®¯³±ª ¥² ¨§£¨¡ ¨¿ ±ª®«¼¦¥¨¿ ¯® ±¥¡¥. �®£¤  g 6 1, ¨ ¯®¢¥°µ®±²¼¨§®¬¥²°¨·  ±®®²¢¥²±²¢¥® ¨«¨ ±´¥°¥, ¨«¨ ²®°³ ± ¬¥²°¨ª®© ¢° ¹¥¨¿.�®ª § ²¥«¼±²¢®. � ±«³· ¥ ¨§£¨¡ ¨© ±ª®«¼¦¥¨¿ ¯®¢¥°µ®±²¨ S ¯® ± ¬®© ±¥¡¥´³ª¶¨¿ h ¢ (2) ²®¦¤¥±²¢¥® ° ¢  ³«¾, ¯®½²®¬³ ¢ (6) ª®½´´¨¶¨¥² g = 0.� ·¨², ®²®¡° ¦¥¨¥ z = z(�) ¿¢«¿¥²±¿ ª®´®°¬»¬ ®²®¡° ¦¥¨¥¬, ª®´®°¬®£®¬®²®¯»¬ ²®¦¤¥±²¢¥®¬³,   ¢ ² ª®¬ ±«³· ¥ ¯°¨ g > 2 ± ¬® ®²®¡° ¦¥¨¥ z(�)¿¢«¿¥²±¿ ²®¦¤¥±²¢¥»¬. � ±±¬®²°¨¬ ±«³· © g = 0. �®£¤  ¯®¢¥°µ®±²¼ S ª®-´®°¬® ½ª¢¨¢ «¥²  ±´¥°¥, ¨ ®²®¡° ¦¥¨¥ z(�; t), £¤¥ t | ¯ ° ¬¥²° ¤¥´®°¬ ¶¨¨,¿¢«¿¥²±¿ ¤°®¡®-«¨¥©»¬ ª ª ª®´®°¬®¥ ®²®¡° ¦¥¨¥ ª®¬¯«¥ª±®© ¯«®±ª®±²¨  ±¥¡¿. � · «  ¯°¥¤¯®«®¦¨¬, ·²® z(�; t) ¯°¨ ¥ª®²®°®¬ t = t0 ¨¬¥¥² ®¤³ ¥-¯®¤¢¨¦³¾ ²®·ª³. �»¡¥°¥¬   M ª °²³ ² ª, ·²®¡» ½²®© ¥¯®¤¢¨¦®© ²®·ª¥±®®²¢¥²±²¢®¢ «® § ·¥¨¥ � = 0; ²®£¤  z = a�=(a + b�). � ±¨«³ (7) ª®½´´¨¶¨¥²� = �2 ³¤®¢«¥²¢®°¿¥² ³±«®¢¨¾�� a�a+ b�� = �(�)ja+ b�j4jaj4 : (8)�°¨ � !1 ¬¥²°¨·¥±ª¨© ª®½´´¨¶¨¥² ¨¬¥¥² ° §«®¦¥¨¥�(�) � 1=j�j4:�®£¤  ¨§ (8) ¯°¨ � !�a=b ¯®«³· ¥¬�(�a=b) = jb=aj4:



��������������� ����������� ����������� 285�®«®¦¨¢ ¢ (8) � = a~�=(a+ b~�), ¨¬¥¥¬�� a�a+ 2b�� = �(�)ja+ 2b�j4jaj4 : (80)�±²°¥¬¨¢ §¤¥±¼ ~� ª �a=2b, ¯®«³· ¥¬�(�a=2b) = 16jb=aj4:�®±«¥ n-ª° ²®£® ¯®¢²®°¥¨¿   «®£¨·®© § ¬¥» ¢ (80) ¨ ¯¥°¥µ®¤  ª ¯°¥¤¥«³ ¯°¨� !�a=nb ¯®«³· ¥¬ ° ¢¥±²¢®�(�a=nb) = n4jb=aj4:� ·¨², ¥±«¨ b(t0) 6= 0, ²® ¯°¨ n! 1 ¯®«³· ¥¬ �(0) = 1, ±«¥¤®¢ ²¥«¼®, ±«³· © ±®¤®© ¥¯®¤¢¨¦®© ²®·ª®© ¥¢®§¬®¦¥.�³±²¼ ²¥¯¥°¼ z(�; t) = a(t)� + b(t)c(t)� + d(t) ¨¬¥¥² ¯°¨ ª ¦¤®¬ t ¤¢¥ ¥¯®¤¢¨¦»¥ ²®·ª¨.� ª ª ª a(0)=d(0) = 1, b(0) = c(0) = 0, ²® ½²® ®²®¡° ¦¥¨¥ ¬®¦¥¬ ¯°¥¤±² ¢¨²¼¢ ¢¨¤¥ z = a(t)� + b(t)c(t)� + 1 . �°¨ ¨±¯®«¼§®¢ ¨¨ ´ ª²   «¨·¨¿ ¥¯®¤¢¨¦»µ ²®·¥ª ¤® ¯®¬¨²¼, ·²® ±³¹¥±²¢³¾¹ ¿ ¤«¿ ª ¦¤®£® ®²®¡° ¦¥¨¿ ¯ °  ¥¯®¤¢¨¦»µ²®·¥ª § ¢¨±¨², ¢®®¡¹¥ £®¢®°¿, ®² t, ¨ ¯®½²®¬³ ®  ¥ ®±² ¥²±¿ ª ª ´¨ª±¨°®¢ - ¿ ¯ °    ¨±µ®¤®© ¯®¢¥°µ®±²¨ S ¨«¨   M . � ´¨ª±¨°³¥¬ ¥ª®²®°®¥ t = t0¨ ¢»¡¥°¥¬   S ¨±µ®¤³¾ ¯ ° ¬¥²°¨§ ¶¨¾ ² ª, ·²®¡» ¥¯®¤¢¨¦»¬ ²®·ª ¬ ±®-®²¢¥²±²¢®¢ «¨ § ·¥¨¿ � = 0 ¨ � = 1, ² ª ·²® ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¥¥ ®²®¡° ¦¥¨¥¡³¤¥² ¨¬¥²¼ ¢¨¤ z = a�. � ·¥¨¥ ¯ ° ¬¥²°  t = t0 ¬» ¢»¡¥°¥¬, ®¤ ª®, ¥ ±«³-· ©®,   ¥ª®²®°»¬ ±¯¥¶¨ «¼»¬ ®¡° §®¬, ¯®«¼§³¿±¼ ¥¯°¥°»¢®±²¼¾ ¨§£¨¡ ¨¿¯® ¯ ° ¬¥²°³. � ©¤¥¬ ¥¯®¤¢¨¦»¥ ²®·ª¨ �1(t) ¨ �2(t) ®²®¡° ¦¥¨¿ z(�; t). �³±²¼± · «  c(t) � 0. �®£¤  ®¤  ¥¯®¤¢¨¦ ¿ ²®·ª  �1 = 1 ¯®±²®¿    S,   ¤°³£ ¿�2(t) = b(t)=(1 � a(t)), ¯°¨·¥¬ a(t) 6= 1 ¯°¨ t 6= 0, ¨ ·¥ ¥¯®¤¢¨¦ ¿ ²®·ª  ¡»« ¡» ¥¤¨±²¢¥®©, ·²®, ª ª ¬» ¢¨¤¥«¨ ¢»¸¥, ¥¢®§¬®¦®. �¤¥« ¥¬   M § ¬¥³ª °²», ¯®«®¦¨¢ ~� = �� b=(1�a). �®®²¢¥²±²¢¥® ª®®°¤¨ ²  z ²®¦¥ ¯°¥®¡° §¨²±¿¯® ² ª®¬³ ¦¥ § ª®³: ~z = z � b=(1 � a). � ¯°¥®¡° §®¢ ®© ª °²¥ ®²®¡° ¦¥¨¥~� ! ~z ¯°¨¨¬ ¥² ¢¨¤ ~z = a(t)~� . �®£¤  ¤«¿ ¬¥²°¨·¥±ª®£® ª®½´´¨¶¨¥²  � ¨¬¥¥¬�(a~�) = �(~�)=jaj2 (800)(¢®®¡¹¥ £®¢®°¿, ³¦® ¡»«® ¡» ¯¨± ²¼ ~�, ® ¬» ®±² ¢«¿¥¬ ®¡¹¥¥ ®¡®§ ·¥¨¥ ¬¥-²°¨·¥±ª®£® ª®½´´¨¶¨¥² ). �°¨ ~� ! 1 ¨¬¥¥¬ �(~�) � C=j~�j4, £¤¥ C = Const.�²±¾¤  ¨ ¨§ (800) ¯®«³· ¥¬, ·²® ja(t)j = 1, ². ¥. a(t) = ei�(t). � ª ª ª a(t) 6= 1 ¯°¨t 6= 0 ¨ a(0) = 1, ²®  ©¤¥²±¿ § ·¥¨¥ t = t0, ¤«¿ ª®²®°®£® �(t0) = 2��, £¤¥ � |¨°° ¶¨® «¼®¥. �°¥¤¯®« £ ¥¬, ·²® ¢ ¯°®¢¥¤¥®©   S § ¬¥¥ ª®®°¤¨ ² � ! ~�ª®½´´¨¶¨¥²» a(t), b(t) ¢§¿²» ¨¬¥® ¯°¨ ½²®¬ § ·¥¨¨ ¯ ° ¬¥²° . �®£¤  ¨§ (800)¨¬¥¥¬ �(e2�i�~�) = �(~�), ¨ ² ª ª ª ³£«» ¢¨¤  2n�� ±®±² ¢«¿¾²   ®ª°³¦®±²¨ ¢±¾¤³¯«®²®¥ ¬®¦¥±²¢®, ²® ¨§ ¯®«³·¥®£® ° ¢¥±²¢  ¨²¥° ¶¨¿¬¨ ¨ ± ³·¥²®¬ ¥¯°¥°»¢-®±²¨ � ¯®«³· ¥¬, ·²® ¤«¿ «¾¡®£® ' 2 [0; 2�) ¢¥°® ° ¢¥±²¢® �(ei'~�) = �(~�), ². ¥.¢ ¢¢¥¤¥®© ±¨±²¥¬¥ ª®®°¤¨ ² ¬¥²°¨ª  ¨¬¥¥² ¢¨¤ ¬¥²°¨ª¨ ¢° ¹¥¨¿.



286 �. �. �������� ±±¬®²°¨¬ ²¥¯¥°¼ ±«³· © c(t) 6� 0. �®£¤   ©¤¥²±¿ ¨²¥°¢ «,   ª®²®-°®¬ c(t) 6= 0. �  ¥¬ ®²®¡° ¦¥¨¥ z(�; t) ¨¬¥¥² ¥¯®¤¢¨¦»¥ ²®·ª¨ �1(t) == (a � 1 +p(a� 1)2 + 4bc)=2c ¨ �2(t) = (a � 1 �p(a� 1)2 + 4bc)=2c. �¤¥« ¢   S§ ¬¥³ ¯¥°¥¬¥®© ~� = (� � �1)=(� � �2) ¨ ±®®²¢¥²±²¢¥® ~z = (z � �1)=(z � �2),¯®«³·¨¬ ®²®¡° ¦¥¨¥ ~z = A~�, £¤¥A = (a+ 1�p(a� 1)2 + 4bc)=(a + 1 +p(a � 1)2 + 4bc):� ª ª ª �1(t) 6= �2(t), ²® A(t) 6= 1, ® A(0) = 1, ¯®½²®¬³ ¤ «¼¸¥ ¬®¦® ¯®¢²®°¨²¼ ²¥¦¥ ° ±±³¦¤¥¨¿, ·²® ¨ ¯°¨ ° ¡®²¥ ± (800).� ±±¬®²°¨¬ ±«³· © g = 1. �®£¤  ¬®£®®¡° §¨¥ M ª®´®°¬® ½ª¢¨¢ «¥²®²®°³,   ª®´®°¬»¥ ®²®¡° ¦¥¨¿ z(�) ²®°    ±¥¡¿ ¨¬¥¾² ¢¨¤ z = � +B. �«¥¤®¢ -²¥«¼®, (7) ¤ ¥² ±«¥¤³¾¹¥¥ ³±«®¢¨¥   �:�(� + B) = �(�): (9)�°®¬¥ ²®£®, �(�) = �(� + n!1 +m!2); (10)£¤¥ n ¨ m | ¶¥«»¥ ·¨±« ,   !1, !2 | ¯¥°¨®¤», ®¯°¥¤¥«¿¾¹¨¥ °¥¸¥²ª³ ²®°   ¯«®±ª®±²¨. �³±²¼ !1 ¨ !2 ¯°¥¤±² ¢«¥» ª ª ¢¥ª²®°» (; 0) ¨ (�; �) ±®®²¢¥²±²¢¥®,¯°¨·¥¬ � > 0. �®ª ¦¥¬, ·²® ²° ¥ª²®°¨¿ ±¤¢¨£  B(t) = B1 + iB2, B(0) = 0, ¨¤¥²¯®  ¯° ¢«¥¨¾ ¥ª®²®°®£® ¯®±²®¿®£® ¢¥ª²®° . �¥©±²¢¨²¥«¼®, ¯³±²¼ ³· ±²®ª«¨¨¨ B(t), 0 6 t 6 ", ¯°¨ ±ª®«¼ ³£®¤® ¬ «®¬ " > 0 ¯°¥¤±² ¢«¿¥² ±®¡®© ¥ª®²®°³¾ª°¨¢³¾ �, ¥ «¥¦ ¹³¾   ¯°¿¬®©. � ±¨«³ § ª®  ®²®¡° ¦¥¨¿ z = �x+B ²° ¥ª²®-°¨¿ «¾¡®© ²®·ª¨ � ¨¬¥¥² ¢¨¤ ª°¨¢®© �, ²®«¼ª®  · «® ¥¥ ¡³¤¥² ¢ ²®·ª¥ �. � ±¨«³ (9)  ª ¦¤®© ² ª®© ²° ¥ª²®°¨¨ ª®½´´¨¶¨¥² � ¯®±²®¿¥. � ±±¬®²°¨¬, ¢ · ±²®±²¨,²° ¥ª²®°¨¾ ²®·ª¨ � = 0. �  ¥© �(B(t)) = �(0) = Const. � ª ª ª ®  ¥ «¥¦¨²  ¯°¿¬®©, ²® ¯°¨ «¾¡®¬ "  ©¤³²±¿ ¤¢¥ ²®·ª¨ �1 = B(t1) ¨ �2 = B(t2), 0 < t1 < t2 < ",² ª¨¥ ·²® ¢¥ª²®°» T1 ¨ T2 ±  · «®¬ ¢ � = 0 ¨ ± ª®¶ ¬¨ ¢ �1 ¨ �2 ¥ ª®««¨¥ °»¨ �(�1) = �(�2) = �(0). �° ¥ª²®°¨¿ ª ¦¤®© ²®·ª¨ �1 ¨ �2, ¢ ±¢®¾ ®·¥°¥¤¼, ¨¬¥¥²¢¨¤ ª°¨¢®© �, ¯®½²®¬³   ½²¨µ ²° ¥ª²®°¨¿µ �(�) ²®¦¥ ° ¢¥ �(0), ¨   ª®¶ µ ¢¥ª-²®°®¢ T1 ¨ T2, ®²«®¦¥»µ ¨§ �1 ¨ �2, � ² ª¦¥ ¨¬¥¥² § ·¥¨¥ �(0). �°®¤®«¦ ¿½²® ° ±±¬®²°¥¨¥, ¬» ¢ ¨²®£¥ ¯®ª°®¥¬ ´³¤ ¬¥² «¼»© ¯ ° ««¥«®£° ¬¬ ¶¥«®·¨-±«¥®© °¥¸¥²ª®© ± ®¡° §³¾¹¨¬¨ T1 ¨ T2. � ³§« µ °¥¸¥²ª¨ � = �(0). �¥°¿ t1 ¨ t2¤®±² ²®·® ¡«¨§ª¨¬¨ ª ³«¾, ¬» ¬®¦¥¬ ¢§¿²¼ T1 ¨ T2  ±²®«¼ª® ¬ «»¬¨, ·²®¡»³§«» °¥¸¥²ª¨ ®¡° §®¢»¢ «¨ ¢ ´³¤ ¬¥² «¼®¬ ¯ ° ««¥«®£° ¬¬¥ "-±¥²¼ ± «¾¡»¬ ¯¥°¥¤ § ¤ »¬ ¬ «»¬ § ·¥¨¥¬ ". �¥¬ ± ¬»¬ ¬» ¯®«³·¨¬, ·²®   ¢±¥¬ ´³-¤ ¬¥² «¼®¬ ¯ ° ««¥«®£° ¬¬¥ � = Const, ². ¥. ¬¥²°¨ª  ²®°  ¯«®±ª ¿,   ² ª®© ²®°¢ R3 ¥ ±³¹¥±²¢³¥².�² ª, ²° ¥ª²®°¨¿ ª ¦¤®© ²®·ª¨ � ¨¤¥² ¯® ®²°¥§ª³ ¯°¿¬®©. �³±²¼ B = B1+ iB2,B1(t) = ac(t), B2(t) = bc(t), a ¨ b | ¯®±²®¿»¥, a2 + b2 = 1. �¤®«¼ ¯°¿¬»µb��a� = Const ª®½´´¨¶¨¥² � = Const, ±«¥¤®¢ ²¥«¼®, � ¨¬¥¥² ¢¨¤ �(�; �) = f(x),x = b�� a�. �¤¥« ¢ ª®´®°¬³¾ § ¬¥³ u = b�� a�, v = a�+ b�, ¯®«³· ¥¬ ¬¥²°¨ª³¢¨¤  ds2 = �2(u)(du2+dv2), ². ¥. ¯®¢¥°µ®±²¼ S «®ª «¼® ¨¬¥¥² ¬¥²°¨ª³ ¯®¢¥°µ®±²¨¢° ¹¥¨¿.



��������������� ����������� ����������� 287�±² ®¢¨¬ ²¥¯¥°¼ ¢¨¤ ½²®© ¬¥²°¨ª¨ ¢ ¶¥«®¬. �» ³²¢¥°¦¤ ¥¬, ·²® ¯°¿¬»¥,¢¤®«¼ ª®²®°»µ � = Const, ¨¬¥¾²  ¯° ¢«¥¨¿, ª®²®°»¥, §  ¨±ª«¾·¥¨¥¬ ±·¥²-®£® ·¨±«   ¯° ¢«¥¨©, ¯ ° ««¥«¼» ®¤®© ¨§ ±²®°® ´³¤ ¬¥² «¼®£® ¯ ° ««¥-«®£° ¬¬  ²®° .� ±±¬®²°¨¬ ¢®§¬®¦»¥ ±«³· ¨.1. b = 0. �®£¤  �(�; �) = �(�), ². ¥. � ¯®±²®¿¥ ¢¤®«¼ «¨¨© � = Const, ¯ ° «-«¥«¼»µ ®¤®© ¯ °¥ ±²®°® ´³¤ ¬¥² «¼®£® ¯ ° ««¥«®£° ¬¬ , ¨ ¨¬¥¥² ¯¥°¨®¤ �.�²¨ «¨¨¨ ¨£° ¾² °®«¼ § ¬ª³²»µ ¯ ° ««¥«¥©.2. b� � a� = 0 ¨«¨ (a; b) k (�; �). �®½´´¨¶¨¥² � ¯®±²®¿¥ ¢¤®«¼ ¯°¿¬»µb��a� = Const ¨ ¯®½²®¬³ ® ®¯°¥¤¥«¿¥²±¿ § ·¥¨¿¬¨   ¯¥°¥±¥·¥¨¿µ ½²¨µ ¯°¿¬»µ± ®±¼¾ �, ². ¥. �(�; �) = f(x), x = � � a�=b. �®£¤  ¨§ (10) ¨¬¥¥¬�(�; �) = f(� � a�=b) = f(� +m� + n � a(� +m�)=b): (11)�  ¸¥¬ ±«³· ¥ f(� � a�=b) = f(� � a�=b+ n):�«¥¤®¢ ²¥«¼®, � ¯®±²®¿¥ ¢¤®«¼ ¯°¿¬»µ, ¯ ° ««¥«¼»µ ¤°³£®© ¯ °¥ ±²®°® ´³-¤ ¬¥² «¼®£® ¯ ° ««¥«®£° ¬¬ , ¨ ¨¬¥¥² ¯¥°¨®¤  ¯°¨ £®°¨§®² «¼»µ ±¤¢¨£ µ.�²°¥§ª¨ ¯°¿¬»µ b��a� = Const ¢ ¯°¥¤¥« µ ¯ ° ««¥«®£° ¬¬  ¨£° ¾² °®«¼ § ¬ª³-²»µ ¯ ° ««¥«¥©.3. �°¿¬»¥ b��a� = Const ¥ ¯ ° ««¥«¼» ¨ ®¤®© ¯ °¥ ±²®°® ´³¤ ¬¥² «¼-®£® ¯ ° ««¥«®£° ¬¬ . �§ (11) ¯°¨ m = 0 ¨¬¥¥¬ f(x) = f(x + n), ². ¥. f ¨¬¥¥²¯¥°¨®¤ T1 = . � ¤°³£®© ±²®°®», ¯°¨ n = 0 ¨¬¥¥¬ f(x) = f(x+m(b��a�)=b), ². ¥.¤°³£®© ¯¥°¨®¤ T2 = (b�� a�)=b. �²¨ ¤¢  ¯¥°¨®¤  ¤®«¦» ¡»²¼ ±®¨§¬¥°¨¬», ¨ ·¥� � Const. � ·¨²,  ©¤³²±¿ m0; n0 2Z, ¤«¿ ª®²®°»µ m0(b�� a�) = n0, ®²ª³¤ a=b = �=� � (n0)=(�m0): (12)�«¥¤®¢ ²¥«¼®, ² ª¨µ  ¯° ¢«¥¨© a : b ¬®¦¥² ±³¹¥±²¢®¢ ²¼ «¨¸¼ ±·¥²®¥ ·¨±«®, ¨¢±¥ ®¨ ®¯°¥¤¥«¿¾²±¿ ±®®²®¸¥¨¥¬ (12). � ½²¨µ ¨±ª«¾·¨²¥«¼»µ ±«³· ¿µ ¯ ° «-«¥«¨ | «¨¨¨ � = Const | ¨¤³² ¯ ° ««¥«¼® ¯°¿¬»¬ � = a�=b, ¯¥°¥±¥ª ¿ ±²®°®»´³¤ ¬¥² «¼®£® ¯ ° ««¥«®£° ¬¬  ª®¥·®¥ ·¨±«® ° §, ¯®ª  ¥ ¢¥°³²±¿ ¢ ¨±µ®¤-³¾ ²®·ª³ (¯®¤±·¨² ²¼ ½²® ·¨±«® ¥²°³¤®), ². ¥. ª ª ¶¨ª«» ®¨ ¥ £®¬®«®£¨·»¨ ®¤®© ¨§ ±²®°® ´³¤ ¬¥² «¼®£® ¯ ° ««¥«®£° ¬¬ ,   ¿¢«¿¾²±¿ ¨µ «¨¥©®©ª®¬¡¨ ¶¨¥©. � ¬¥²¨¬, ·²® ¯°® ¨§®¬¥²°¨·¥±ª¨¥ ¯®£°³¦¥¨¿ ¢ R3 ³ª § »µ ¢±«³· ¥ 3 ¬¥²°¨ª ¨·¥£® ¥ ¨§¢¥±²®. �®«¥¥ ²®£®, ¥±«¨ £¨¯®²¥§  ® ¥¨§£¨¡ ¥¬®±²¨ª®¬¯ ª²»µ ¯®¢¥°µ®±²¥© ¢¥° , ²® ² ª¨µ ¯®¢¥°µ®±²¥© ¥ ¤®«¦® ¡»²¼.� ¬¥· ¨¥. �§ ¤®ª § ²¥«¼±²¢  ²¥®°¥¬» ¢¨¤®, ·²® ¬» ¨±¯®«¼§®¢ «¨ «¨¸¼ ±«¥-¤³¾¹¨¥ ¯°¥¤¯®«®¦¥¨¿ ® £« ¤ª®±²¨: ¯®¢¥°µ®±²¼ S ¯°¨ ¤«¥¦¨² ª« ±±³ £« ¤ª®-±²¨ C1,   ¬¥²°¨·¥±ª¨© ª®½´´¨¶¨¥² � ¥¯°¥°»¢¥,   ¤«¿ § ¢¨±¨¬®±²¨ ¤¥´®°¬ ¶¨¨®² ¯ ° ¬¥²°  ²°¥¡³¥²±¿ «¨¸¼ ¥¯°¥°»¢®±²¼.3. �²¢¥°¦¤¥¨¥ ²¥®°¥¬» 2 ¢¥°® ² ª¦¥ ¨ ¤«¿ ¯®¢¥°µ®±²¥© ª« ±±  £« ¤ª®±²¨C1,¤®¯³±ª ¾¹¨µ ² £¥¶¨ «¼»¥ ¡¥±ª®¥·® ¬ «»¥ ¨§£¨¡ ¨¿, ¤«¿ ª®²®°»µ ¯®«¥ ¡. ¬.¨§£¨¡ ¨¿ ¢±¾¤³ ª ± ²¥«¼® ª ¯®¢¥°µ®±²¨. �®ª § ²¥«¼±²¢® ¯®«³· ¥²±¿ ¨§ ²¥µ¦¥ ±®®¡° ¦¥¨©, ·²® ¨ ¤«¿ ²¥®°¥¬» 2: ± · «  ³±²  ¢«¨¢ ¥¬, ·²® ¢ ° §«®¦¥-¨¨ h = th1 + o(t), t ! 0, ´³ª¶¨¿ h1 � 0, ²®£¤  ¯®«³· ¥²±¿, ·²® ®²®¡° ¦¥¨¥z = z(�) ¨¬¥¥² ª®´®°¬³¾ £« ¢³¾ · ±²¼ z = z0(�),   ¯®±«¥ ½²®£® ¯®¢²®°¿¥¬¤®ª § ²¥«¼±²¢® ²¥®°¥¬» 2.
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